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Nell'ambito del servizio di Audit e Diagnosi Energetica, denominato Fondo Kyoto - Scuola 3, il presente foglio di calcolo si pone I'obiettivc
di supportare la compilazione del modello di rapporto di diagnosi energetica denominato "DE_Lotto.n - CodiceEdificio", attraverso la
predisposzione di grafici e tabelle preordinate. Qualsiasi parere, suggerimento d'investimento o giudizio su fatti, persone o societa che
possa scaturire dall'utilizzo di questo foglio di calcolo da parte di terzi & di esclusiva responsabilita del soggetto terzo che emana tale
parere, suggerimento o giudizio. Il Comune di Genova non si assume alcuna responsabilita per le conseguenze che possano scaturire da
qualsiasi uso di questo foglio di calcolo da parte di terzi. Questo documento contiene informazioni riservate e di proprieta intellettuale
esclusiva. E'vietata la riproduzione totale o parziale, in qualsiasi forma o mezzo e di qualsiasi parte del presente foglio di calcolo senza
I'autorizzazione scritta da parte del Comune di Genova.



CAPITOLO 2
Legenda
Output

., Ore Giorni
Giorni . . Ore . Ore .
o . giornaliere ’ effettivi . . Ore effettive
Giorni riscaldamento . accensione . giornaliere .
accensione accensione . accensione
DPR 412/93 DPR 74/2013 DPR 74/2013 — accensione

Gen 31 31 12 372 21 11} 231
Feb 28 28 12 336 19 11 209
Mar 31 31 12 372 21 11 231
Apr 30 15 12 180 11 11i 121
Mag 31 0 0 ]
Giu 30 0 0
Lug 31 0 0
Ago 31 0 0
Set 30 0 0
Ott 31 0 0 :
Nov 30 30 12 360 20 11 220
Dic 31 31 12 372 17 11} 187

Figura 2.4 — Andamento mensile delle ore effettive di utilizzo dell'impianto termico
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CAPITOLO 3

Legenda
Output NB: Riferirsi ai grafici riportati all'interno del file Allegati |_GG_lotto.X-E1334, ottenuti inserendo
ilnput 1 i dati climatici della centralina considerata

Figura 3.2 — Andamento mensile dei GG reali per il triennio di riferimento

Figura 3.3 — Andamento mensile dei GG reali valutati in condizione di effettivo utilizzo degli impianti, per il
triennio di riferimento



CAPITOLO 4

Legenda
Output

we zI1-1T we ¢1-11
wd TT-0T wd TT-0T
wd 0T-6 wd 01-6
wd -8 wd 6-8
wd g-/ wd g-7
wd /-9 wd /-9
wd 9-g wd 9-g
wd G-t = wd -
wd p-¢ <] wd p-¢
wd ¢-7 3 wd €-
wd z-T o wd z-1
o EQH-NHM 9 wd 1-ZT
o - wezr-1t o c we zT-1T
5 o weTT-0T S ] we TT-0T
S I weoQr-6 5 o we QT-6
> we 6-8 @ > we 6-8
we g-/ o we g-/
we /-9 ® we /-9
we 9-g I we 9-g
we G-y L] we G-t
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we M:N we MuN
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m m we T-¢T we 1-7T
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m......OOOOOOOO [ I R m % EQN-H m wd 7-T
2 e o wdi-zr 2 m wd 1-2T
% £ wezI-IT o c we z1-11
& g 5o wetTr-0r T Q we 17-01
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M Frazione orario di picco (0-1)

M Frazione orario di picco (0-1)




CAPITOLO 5
Legenda
Output

Input
P, kiWh/sm®

Tabella 5.3 - Consumi mensili di energia termica per il triennio di riferimento — Dati fatturati da societa di

PDR: 3270018945232 2014 2015
[kwh] [kwh]
Gen 1770 2287 3.592 16.669 21542 33841
Feb 1629 2236 2.856 15.341 21.061 26902
Mar 1317 1727 2.745 12.404 16.269 25.861
Apr 413 761 572 3.894 7.170 5390
Mag - - - - - -
Giu - - - - - -
Lug 5 B -
Ago B B B - - -
Set - - -
Nov 1.160 735 2055 10926 6.926 19.356
Dic 1496 1186 2283 14.092 11171 21510

Totale 7.784 8.932 14.104 73.325 84.139 132.860




TOTALE 2015 2016 2014 2015 2016
[sm’] [kWh] [kwh] [kwh]

2.287 3.592 16,669 21542 33841

Feb 2.236 2.856 15.341 21.061 26902
Mar 1727 2.7a5 12.404 16.269 25.861
Apr 761 572 3.894 7170 5.390
Mag - - - ° ° °
Giu - - - - - -
Lug - - - ° ° °
Ago - - - - - -
set - - - - - -
ot - - - - - -
Nov 1.160 735 2,055 10.926 6926 19.356
Dic 1496 1.186 2.283 14.092 11.171 21510

Totale 7.784 8932 14.104 73.325 84.139 132.860




Figura 5.1 — Andamento mensile dei consumi termici fatturati
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Legenda
Output

Input

Tabella 5.7 — Consumi mensili di energia elettrica suddivisi per fasce, per il triennio di riferimento

POD:

oorraes r s ToTaLE " s ToTaLE R " ToTaLE R " ToTaLE o " s ToTaLE
Anno 2014 [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh) [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
Gen - 14 1159 143 207 1.509 Gen - 14 - - - - Gen-14 - - - - Gen-14 - - - - Gen - 14 1.159 143 207 1.509
Feb-14 1081 127 123 1331 Feb-14 - - - - Feb-14 - - - - Feb-14 - - - - Feb-14 1.081 127 123 1331
Mar - 14 853 126 125 1.104 Mar - 14 - - - - Mar-14 - - - - Mar - 14 - - - - Mar - 14 853 126 125 1.104
Apr- 14 748 105 103 956  Apr-14 - - - - Apr-14 - - - - Apr-14 - - - - Apr - 14 748 105 103 956
Mag - 14 517 81 77 675 Mag-14 - - - - Mag-14 - - - - Mag-14 B B B = Mag- 14 517 81 77 675
Giu- 14 191 49 78 318 Giu-14 - - - - Giu-14 - - - - Giu-14 - - - - Giu-14 191 49 78 318
Lug-14. 63 37 60 160  Lug-14 - - - - lug-14 - - - - lug-14 B B B = Lug-14 63 37 60 160
Ago- 14 44 32 66 142 Ago-14 - - - - Ago-14 - - - - Ago-14 - - - - Ago- 14 44 32 66 142
Set - 14 625 114 112 851 Set- 14 - - - - Set-14 - - - - Set- 14 - - - - Set- 14 625 114 112 851
ott-14 671 114 116 901 ott-14 - - - - Ot-14 - - - - Ott-14 - - - - ott-14 671 114 116 901
Nov - 14 857 129 166 1.152 Nov - 14 - - - - Nov-14 - - - - Nov - 14 - - - - Nov - 14 857 129 166 1152
Dic- 14 861 182 239 1.282 Dic - 14 - - - - Dic-14 - - - - Dic-14 - - - - Dic - 14 861 182 239 1.282
Totale 7.670 1.239 1.472 10.381 Totale - - - - Totale - - - - Totale - - - - Totale 7.670 1.239 1.472 10.381

g otz otz otz otz otz
Anno 2015 [kWh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
Gen - 15 1.022 149 209 1.380 Gen - 15 - - - - Gen-15 - - - - Gen - 15 - - - - Gen - 15 1.022 149 209 1.380
Feb-15 1.065 164 182 1.411 Feb - 15 - - - - Feb-15 - - - - Feb- 15 - - - - Feb - 15 1.065 164 182 1.411
Mar - 15 756 115 126 997 Mar - 15 - - - - Mar-15 - - - - Mar - 15 - - - - Mar - 15 756 115 126 997
Apr - 15 454 76 94 624 Apr - 15 - - - - Apr-15 - - - - Apr - 15 - - - - Apr - 15 454 76 94 624
Mag - 15 701 143 196 1040 Mag-15 - - - - Mag-15 - - - - Mag-15 B - B = Mag - 15 701 143 196 1.040
Giu - 15 183 56 91 330 Giu-15 - - - - Giu-15 - - - - Giu-15 - - - - Giu- 15 183 56 91 330
Lug-15 113 a1 70 224 Lug-15 - - - - lug-15 - - - - Lug-15 B B B = Lug-15 113 a1 70 224
Ago - 15 40 24 51 115 Ago - 15 - - - - Ago-15 - - - - Ago - 15 - - - - Ago - 15 40 24 51 115
Set-15 366 82 125 573 Set-15 - - - - Set-15 - - - - Set-15 - - - - Set-15 366 82 125 573
ott-15 821 144 130 1.095 ott-15 - - - - Ott-15 - - - - ott-15 - - - - ott-15 821 144 130 1.095
Nov -15 1027 146 159 1332 Nov - 15 - - - - Nov-15 - - - - Nov-15 - - - - Nov - 15 1.027 146 159 1332
Dic-15 897 131 222 1.250 Dic-15 - - - - Dic-15 - - - - Dic-15 - - - - Dic-15 897 131 222 1.250
Totale 7.445 1271 1.655 10371 Totale - - - - Totale - - - - Totale - - - - Totale 7.445 1271 1.655 10.371

ITWIEDDI‘ZZSZZ TOTALE TOTALE TOTALE TOTALE TOTALE
Anno 2016 [kwh] [kwh) [kwh] [kwh] [kwh]
Gen- 16 1.011 171 245 1.427 Gen - 16 - - - - Gen-16 - - - - Gen - 16 - - - - Gen - 16 1.011 171 245 1.427
Feb-16 1132 168 185 1.485 Feb-16 - - - - Feb-16 - - - - Feb-16 - - - - Feb-16 1132 168 185 1.485
Mar - 16 862 122 131 1115 Mar - 16 - - - - Mar-16 - - - - Mar - 16 - - - - Mar - 16 862 122 131 1115
Apr-16 743 123 115 981  Apr-16 - - - - Apr-16 - - - - Apr-16 - - - - Apr-16 743 123 115 981
Mag - 16 765 143 200 1108 Mag-16 - - - - Mag-16 - - - - Mag-16 - - - = Mag - 16 765 143 200 1.108
Giu-16 192 97 166 455 Giu-16 - - - - Giu-16 - - - - Giu-16 - - - - Giu-16 192 97 166 455
Lug-16 52 s 66 163 Lug-16 - - - - lug-16 - - - - Lug-16 - - - = Lug-16 52 45 66 163
Ago-16 28 18 36 82 Ago- 16 - - - - Ago-16 - - - - Ago-16 - - - - Ago-16 28 18 36 82
Set- 16 566 107 98 771 Set-16 - - - - Set-16 - - - - Set-16 - - - - Set-16 566 107 98 771
Ott-16 914 137 145 1.196 Ott-16 - - - - Ot-16 - - - - Ott-16 - - - - Ott-16 914 137 145 1.196
Nov - 16 1.056 166 182 1.404 Nov - 16 - - - - Nov-16 - - - - Nov - 16 - - - - Nov - 16 1.056 166 182 1.404
Dic-16 827 129 169 1.125 Dic- 16 - - - - Dic-16 - - - - Dic-16 - - - - Dic- 16 827 129 169 1.125
Totale 8.148 1.426 1.738 11.312 Totale - - - - Totale - - - - Totale - - - - Totale 8.148 1.426 1.738 11.312

Wk POD: mFLmRz AR HFL WF2 B3 mFl mF2 3 L mE2 =3

IT001E00122523 ikwh] Tkwh] lkwh]
1600 1 1 - 1
1400 t 1 1
1.200 ! 1 !
1 1 1

1.000 1 . :

800 1 1 1

600 0 o 0

0 0 0
400 o ol .
200 0 o | o
0 - - T R P R PA -




Figura 5.2 — Confronto tra i profili elettrici reali relativi a ciascun POD per il triennio di riferimento
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Figura 5.3 — Confronto tra i profili mensili elettrici reali e i valori di Baseline per il triennio di riferimento
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Tabella 5.8 — Consumi mensili elettrici di Baseline

BASELINE F1 P2 3 TOTALE
Mese [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
Gen 1064 154 220 1439
Feb 1093 153 163 1.409
Mar 824 121 127 1072
Apr 648 101 104 850
Mag 661 122 158 941
Giu 189 67 12 368
Lug 76 a 65 182
Ago 37 25 51 13
set 519 101 112 732
ot 802 132 130 1064
Nov 980 147 169 129
Dic 862 147 210 1219
Totale 7.754 1312 1622 10688
1 ] ]
BASELINE BASELINE BASELINE
73% 1% 15%




Legenda
Output

Input

Profili Orari
POD: IT001E00122523

Inverno

NB:

Estate

Mezze
stagioni

Profili di potenza massima mensile

POD: IT001E00122523

09/02/2016‘ 24/03/2015‘ 29/0A/ZU]6| F1 23 3
00:00-00:15 0,05 0,03 0,08 Gen 10,49 3,39 044
00:15-00:30 0,05 0,04 0,09 Feb 12,09 3,9 0551
00:30-00:45 0,06 0,03 0,08 Mar 815 263 034
00:45 - 01:00 0,07 0,03 0,08 Apr 8,93 2,50 0,65
01:00-02:15 0,06 0,03 0,08 Mag 9,64 2,70 0,70
01:15-01:30 0,06 0,03 0,08 Giu 4,01 112 0,29
01:30-01:45 0,06 0,03 0,08 Lug 125 035 0,09
01:45 - 02:00 0,05 0,03 0,07 Ago 012 014 021
02:00-02:15 0,05 0,03 0,07 set 6,97 19 0,50
02:15-02:30 0,05 0,03 0,07 ott 8,88 2,87 0,37
02:30-02:45 0,06 0,03 0,07 Nov 10,83 3,50 046
02:45-03:00 0,07 0,04 0,08 Dic 10,06 3,25 0,42
03:00-03:15 005 00t 008
03:15-03:30 0,05 0,03 0,07 Figura 5.5 — Profili di potenza giornalieri per il POD: IT001E00122523
03:30-03:45 0,07 0,03 0,08
0,05 0,03 0,07
0,06 0,03 0,07 [kw] POD:
04:15 - 04:30 0,06 0,04 0,10 1T001E00122523
04:30 - 04:45 0,06 0,03 0,09 14,00
04:45 - 05:00 0,05 0,03 0,08 12,00 /\
05:00-05:15 011 0,03 0,09
05:15-05:30 013 0,03 0,09 1000 \/4 A~
05:30 - 05:45 0,12 0,03 0,11 8,00
05:45 - 06:00 0,11 0,03 0,10 6,00
06:00-06:15 011 0,01 0,03
06:15 - 06:30 012 0,02 005 ‘z"zz A\.__._ ———
06:30-06:45 012 0,04 0,13 oo | :
06:45 - 07:00 o1 005 016 g ) !
. 4 . Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic
07:00 - 07:15 0,51 0,02 0,34 —t—F] —@=F2 —p—F3
07:15-07:30 075 0,02 051
07:30-07:45 0,89 0,03 0,63
07:45 - 08:00 0,98 0,03 0,61
08:00-08:15 152 0,02 0,90
08:15-08:30 153 0,02 0,98
08:30-08:45 151 0,02 1,00
08:45 - 09:00 146 0,02 097
09:00-09:15 168 0,02 1,11
09:15-09:30 1,64 0,02 1,20
09:30-09:45 163 0,02 1,09
09:45 -10:00 162 0,02 112
10:00-10:15 2,36 0,02 173
10:15-10:30 251 0,02 161
10:30- 10:45 257 0,02 175
10:45 - 11:00 2,48 0,02 187
11:00-11:15 2,49 0,03 213
11:15-11:30 3,02 0,03 223
11:30-11:45 3,02 0,02 2,01




11:45 - 12:00
12:00 - 12:15
12:15 - 12:30
12:30 - 12:45
12:45 - 13:00
13:00 - 13:15
13:15 - 13:30
13:30-13:45
13:45 - 14:00
14:00 - 14:15
14:15 - 14:30
14:30 - 14:45
14:45 - 15:00
15:00 - 15:15
15:15 - 15:30
15:30 - 15:45
15:45 - 16:00
16:00 - 16:15
16:15 - 16:30
16:30 - 16:45
16:45 - 17:00
17:00 - 17:15
17:15 - 17:30
17:30- 17:45
17:45 - 18:00
18:00 - 18:15
18:15 - 18:30
18:30 - 18:45
18:45 - 19:00
19:00 - 19:15
19:15 - 19:30
19:30 - 19:45
19:45 - 20:00
20:00 - 20:15
20:15 - 20:30
20:30 - 20:45
20:45 - 21:00
21:00 - 21:15
21:15 - 21:30
21:30 - 21:45
21:45 - 22:00
22:00 - 22:15
22:15-22:30
22:30 - 22:45
22:45 - 23:00
23:00- 23:15
23:15-23:30
23:30- 23:45
23:45 - 00:00

Pot Max:

293 0,02 1,83
292 0,03 1,50
285 0,03 1,55
2,59 0,02 1,24
255 0,02 1,24
2,24 0,02 1,04
211 0,02 099
1,90 0,02 1,03
1,83 0,02 095
1,47 0,02 0385
1,37 0,02 082
1,36 0,02 0385
1,46 0,02 084
1,32 0,03 073
1,31 0,02 0,68
135 0,02 0,68
1,35 0,02 062
079 0,02 030
084 0,02 030
082 0,02 031
079 0,02 028
0,50 0,03 0,08
039 0,02 0,8
038 0,02 0,07
035 0,02 0,07
041 0,03 025
032 0,02 0,19
021 0,02 017
0,16 0,02 014
021 0,03 0,07
018 0,03 0,07
014 0,03 0,8
011 0,03 0,07
0,08 0,03 0,10
0,09 0,03 0,08
011 0,04 011
0,10 0,03 0,10
0,08 0,03 0,09
0,08 0,03 0,09
0,08 0,03 0,09
0,08 0,04 011
0,06 0,03 0,10
0,05 0,03 0,09
0,06 0,03 011
0,06 0,03 0,10
0,05 0,04 011
0,06 0,03 0,10
0,07 0,03 0,10
0,06 0,03 0,10
302 0,05 223




Figura 5.4 — Profili giornalieri tipo dei consumi elettrici per il POD: ITO01E00122523
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Legenda
Output
Input

Tabella 5.11 - Baseline delle emissioni di CO,.

COMBUSTIBILE c‘:"l‘:ér:[m cg:v:g ;’: e EMISSIONI DI CO2 c‘:;sel "’:'
[kWh] [kgCO,/kWh] [kgCO,]
Gas naturale 100.219 0,202 20244 Qbaseline
Energia elettrica 10,688 0,467 4.901 Ecbaseline

Qpaseline

Qpaseline

Qbaseline

Qpaseline

Figura 5.6 — Rappresentazione grafica della Baseline dei consumi e delle emissioni di CO,.
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Legenda
Output
Input

Tabella 5.15 ~ Indicatori di performance calcolati con riferimento all’energia primaria non rinnovabile

INDICATOR! DI CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NON RINNOVABILE

INDICATORI AMBIENTALI

FATTORE 1 FATTORE 2 FATTORE 3

[Kg COy/m']

NVERS!
(CONSUMO ENERGETICO FATIOREDICORVERSIONE

VETTORE ENERGETICO ENERGIA PRIMARIA NON
DI BASELINE

CONSUMO DI ENERGIA
A, PRIMARIA NON RINN.
R FATTORE 1 FATTORE 2 FATTORE 3

ENERGIA  EMISSIONI DI
PRIMARIA co,

%] [%]

[Kg COy/m’]

[kWh/anno] [kWh/anno] [kWh/rm) [kWh/rm?) [kwh/m’] [Kg CO./m’]

Gas naturale 100.219 1,05 105.230 63,5 61,4 88 12,21 11,82 1,68 83% 80%

Energia elettrica 10.688 1,95 20.842 12,6 12,2 1,7 3,01 2,91 0,42 17% 20%

0% 0%

0% 0%

0% 0%

0% 0%

R

FATTOREL 2 1.657,56_ PATTORE1 (165756m2)

FATTORE2 m2 1713 FATTORE2 (1713m2)
FATTORE3 m3 12.02400  FATTORES (12024m3)

Figura 5.8 — Ripartizione % dei consumi di energia primaria e delle

Figura 5.7 - Indici di performance energetica e relative emissioni di CO, valutati
emissioni di CO,

in funzione della superficie utile riscaldata
[KWh/m%m?] [kg CO,/m?] Ripartizione % energia primaria
70,0 16

152 107
60,0 ‘\' F1a
50,0 2

\ 10

partizione % emis:

10,0 21 2
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FATTORE1 FATTORE2 (1713m2) FATTORE3 (12024m3)
(1657,56m2)

- = Enerei )
BN Gosnaturale  WEEE Energiaelettrica  —se—CO2 Gasnaturale  m Energia elettrica



CAPITOLO 6
Legenda
Output

Edel,el Eexpren,el

VALORE u.m. PARAMETRO VALIDAZIONE MODELLO

Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,0c= 26342,9175 kWh
Apporti termici interni dalle apparecchiature:

26.343 kwh

8.781 KWh - GintA= 8780,9725 kwh EEbsseine 10.688
35122 | kwh  Aportitermici nterni: Eyuorc0 10.369

Qint=35123,89 kWh
‘Apporti termici solari:

17354 | wn o VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO Ok

Apporti termici totali:

9
52478 Kwh Qint + Qsol= 52477,96 kWh 3,1% 5%
Apporti termici utilizzabili:
44.943 | KWh - 449427 kWh Qeeorico = Qg caldaia,in
Apporti termici non utilizzabili:
7.535 kWh (1 nh,gn) Qgn= 7535,26 kwh Qpaseiine 100.219
Fattore di utilizzazione degli apporti:
86 B nh,gn= 85,6410958047912 % Qteorico 97.811
92158 | kwh  Fabbisogno ideale di energia termica utile
: Qh,nd= 92158,04 kWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO Ok
Energia dispersa per ventilazione o
4.902 wn Qh,ve =4901,8 kWh 2,5% 5%

Energia dispersa per trasmissione

Qhytr = 87256,24 kWh

Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamento
Q'h=47215,34 kWh

Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria

87.256 kwh

47.215 kwh

) KW =0 kwh
Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
ETIZE — Q'h+Q'w=47215,34 kWh
s o  Rendimento diutilizzazione Risc.
nu,h= 64,8844360378604 %
- 4 Rendimento di ulizzazione ACS
nuw=0%
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
72.768 KWh Qh,gn,out = 72.768 kWh
Fabbisogno globale di energia per acqua calda sanitaria
- kWh
Qw,gn,out = kWh
Fabbisogno globale di energia per il iscaldamento e acqua calda sanitaria
RS KT Qgn,out = 72.768 kWh
- cwh _ Energia Rinnovabile per riscadamento
Qsol,h,in=0 kWh
- cwh _ Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
Qsol,w,in=0 kWh
) cwh  Eneria Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qsol,in= 0 kWh
4 5  Rendimento del generatore di calore
ngn,caldaia= 74,3971897533019 %
- 4 Rendimento del generatore di calore
ngn,caldaia=0 %
Energia per riscaldamento
97.811 KkWh Qh,gn,caldaia,in=97.811 kWh
) awh  Energia per acqua calsa sanitaria
Qw,gn,caldia,in= kWh
97811 | kwh Enersia per riscaldamento e acqua calda sanitaria

Qgn,caldaia,in= 97.811 kWh
- 25.042 kwh Perdite di Generazione 25.042 kWh

A3E5 kwh Perdite di Utilizzazione Risc. 25.553 kWh

- kwh Perdite di Utilizzazione ACS kWh
3L kwh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 25.553 kWh

Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS

® * nu = 64,88 %
i di i di
A * ngn,= 74,40 %
i di di fone per i
A * ngnh=74,40%
) = i di di ione per ACS

ngn,w=0,00%
Figura 6.1 — Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico dell’edifi

0 allo stato attuale



Grafico con presenza di energia recuperata al sot di generazione

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn= 7535,26 kWh

Apporti termici interni dagli
occupanti:
Qint,0c= 26342,9175 kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:

apparecchiature: nh,gn= 85,6410958047912%
Qint,A= 8780,9725 kWh

Apporti termici interni:
Qint= 35123,89 kWh

Apporti termici totali:

Apporti termici
Qint + Qsol= 52477,96 kWh

utilizzabili:
Qgn=44942,7 kWh

Apporti termici solari:
Qsol= 17354,07 kWh

Fabbisogno ideale
di energia termica
per riscaldamento e

Fabbisogno ideale
netto di energia
. termica utile per

acqua calda / riscaldamento
sanitaria Q’h=47215,34kWh
Qh+Q'w= 47215,34

kwh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Qw=0kwh

Rendimento di utilizzazione ACS
nuw=0%

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
Perdite di Generazione 25.553kWh Rendimento di utilizzazione Risc.
25.042kWh nu,h=64,8844360378604 %



Grafico senza presenza di energia recuperata al sottosi di generazione

Apporti termici non utilizzabili:
(1-nh,gn) Qgn= 7535,26 kWh

Apporti termici interni dagli
occupanti:
Qint,0c= 175 kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn= 85,6410958047912 %
Qint,A= 8780,9725 kWh

Apporti termici interni:
Qint=35123,89 kWh

Apporti termici totali: Apporti teri
Apporti termici solari: Qx:\ +Qsol=52477,96 Zl"r'.’fﬂiu h
Qsol=17354,07 kWh . ”

Fabbisogno ideale
di energia termica
per riscaldamento
e acqua calda
sanitaria
Q'h+Q'w=
47215,34kWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q’h=47215,34kWh

Rendimento di utilizzazione Risc.
nu,h= 64,8844360378604 %
Perdite di Utilizzazione Risc + ACS

25.553kWh

Perdite di Generazione
25.042kWh
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Input

ST ERE E 1657,56 Sup,Utile risc. m? 1657,56

PARAMETRO Norma UNI TS 11300 Fabbisogno Fabbisogno Cons Specifico  Fabbisogno  Cons Specifico
elettrico Teorico elettrico* Energia Termico* Energia
elettrica termica
(*) contributi non definiti kWh kWh kWh/m, kwh kWh/m,

*Aggiustamento del
modello

Energia elettrica* Energia

allinterno delle norme UNITS Termica*
Acqua calda sanitaria |Ey, auy, gn 294 294 02 - - - -
Riscaldamento Etvaue gn 159 159 01 97.811 59,0 - -
llluminazione interna ~ (Ey jne 8.509 8.509 51 n/a n/a -
Pompe e ausiliari (s @ B @ 238 238 0,1 n/a n/a =
Eveert Eauxe - = - n/a n/a -
Qe aux - = = n/a n/a =
L AT 1.169 1.169 07 n/a n/a -
Etrasf") - ° = n/a n/a 2
Hodelepeine) e v 2 i -
TOTALE Edelel 10.369 10.688 64 100.219 60,5 - -
Consumo di Baseline 10.688 64 100219 60,5 Qbaseline Ok
- n/a n/a EEbaseline ok
66,9 kWh/m?

66,9 kWh/m?



Figura 6.2 — Bilancio energetico complessivo dell’edificio allo stato attuale

[kWh/m?anno]

Altro (Congruita
Modello/Baseline)

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

Pompe e ausiliari

llluminazione interna

FEM e vari altri carichi interni

e
)

Sup,Utile risc. m? 1657,56

—

Energia elettrica
Energia termica

Fabbisogno Energetico Stato Attule

66,9 kWh/m?

Consumo di
Baseline
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Input

Profilo  Rinnovabile Profilo Rinnovabile = Cons.RISC Cons ACS TOTALE Fabbisogno  Fabbisogno TOTALE Profilo Cons  Profilo Cons Profilo Fabb. Baseline RISC Baseline ACS Baseline TOT
Rinnovabile RISC Rinnovabile ACS Qh,gn,caldaia, Qw,gn,caldaia Qgn,caldaia,in RISC ACs Fabbisogno RISC. ACS Normalizzato
RISC ACS in Jin Termico Normalizzato Normalizzato Modello

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [%] [%] [%] [kWh] [kWh] [kWh]
Gen 0% - 0% - 21268 0 21.268 21.268 - 21.268 2% #DIV/0! 2% 21791 - 21791
Feb 0% - 0% - 18951 0 18.951 18.951 - 18.951 19% #DIV/0! 19% 19.418 - 19.418
Mar 0% - 0% - 19688 0 19.688 19.688 - 19.688 20% #DIV/0! 20% 20173 - 20173
Apr 0% - 0% - 5896 0 5.896 5.896 - 5.896 6% #DIV/0! 6% 6.041 s 6.041
Mag 0% ' 0% g 0 0 s - - - 0% #DIV/0! 0% - - -
Giu 0% ' 0% g 0 0 s - - - 0% #DIV/0! 0% - - -
Lug 0% ' 0% g 0 0 s - - - 0% #DIV/0! 0% - - -
Ago 0% ' 0% g 0 0 s - - - 0% #DIV/0! 0% - - -
Set 0% ' 0% g 0 0 s - - - 0% #DIV/0! 0% - - -
ott 0% ‘ 0% ] 0 0 - s - - 0% #DIV/0! 0% - - B
Nov 0% | 0% - 14108’ ol 14.108 14.108 - 14.108 14% #DIV/0! 14% 14.456 - 14.456
Dic 0% - 0% - 17899 0 17.899 17.899 - 17.899 18% #DIV/0! 18% 18.339 - 18.339

Rinnovabile Risc
Rinnovabile ACS

Baseline Termico

Baseline RISC

Baseline ACS

GIORNI MESE

2 202
19 180
2 187
20 56
21 0
20 0
20 0

0 0
20 0
21 0
B 134
7 170

Profilo RISC.

Profilo ACS

Normalizzato Normalizzato

GGrif

[%]

ge/mesi

[%]

100.219
100.219

Profilo
Normalizzato
GGrif

[%]
22%

19%

Baseline  Baseline ACS*
RISC*

[kwh] [kwh]
21.791 =

19.418 =
20.173 =

6.041 =

14.456 -

18.339 =

Baseline TOT*

21.791

19.418

20.173

6.041

14.456

18.339

Validazione Ok Ok Ok 2,5% 0,0% 2,5%

Figura 6.3: Confronto tra il profilo mensile del Baseline Termico e il profilo mensile dei GG rif

[kWhy,] . Py . Py
o0 Ripartizione consumi termici 25.000 Jine RISC [owh] .
W Rinnovabile ACS — line ACS
[ Rinnovabile RISC — line RISC 0%
== == Fabbisogno ACS == == Fabbisogno RISC
20.000 - 20.000
15.000 \ / 15.000
\
10.000 - \ N 10.000
U
\
4 !
5.000 5.000
1
\ L
- -t m Baseline RISC ™ Baseline ACS

RISC* [kWh]

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago  Set Ott  Nov Dic Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug



Legenda
Output NB:

RISC Profilo RISC* Profilo ACS* CLIMATIZZA Profilo CLIMATIZ ILLUMINAZI Profilo ILLUMINA Pompe & Profilo Pompe & FEM Profilo FEM*+ vMmc Profilo VMC*  TRASFOR Profilo TRASFOR TOTALE Profilo Autoconsumo | Baseline
Normalizz Normalizz ZIONE Normalizzato ZAZIONE ONE Normalizzato ZIONE* Aux Normalizzato  Aux* Normalizz  Altro Normalizz MATORE Normalizzato MATORE* FABBISOG Normalizzato 33
ato RISC ato ACS ESTIVA CLIMATIZZAZI ESTIVA* ILLUMINAZIONE Pompe & ato FEM ato VMC TRASFORMAT NO* Rinnovabile
[kwh] [%] [kwh] [kwh] [%] [kwh] [kwh] [%] [kwh] [kwh] [%] [kwh] [kwh] [%] [kwh] [kwh] [%] [kwh] [kwh] [%] [kwh] [kwh] [%] [kwh] [kwh] [%]
Gen 35 22% 35 27 9% 27| - 0% e 1145,36 13% 1.145 52 22% 52 157,39 13% 200 - 0% | - 0% 4 1.459 = 1.459
Feb 31 19% 31 27 9% 27| - 0% e 1121,74 13% 1.122 16 19% 46 154,11 13% 196 - 0% | - 0% 4 1.422 = 1.422
Mar 32 20% 32| 28 10% 28 - 0% e 853,45 10% 853 48 20% 48 117,25 10% 149 - 0% | - 0% 4 1.111 = 1111
Apr 10 6% 10 27 9% 27| - 0% e 679,63 8% 680 14 6% 14 93,41 8% 119 - 0% | - 0% 4 849 = 849
Mag - 0% 4 28 10% 28 - 0% e 749,16 9% 749 - 0% T 102,92 9% 131 - 0% | - 0% 4 908 = 908
Giu - 0% 4 27 9% 27| - 0% e 292,71 3% 293 - 0% = 40,25 3% 51 - 0% | - 0% 4 371 = 371
Lug - 0% 4 27 9% 27| - 0% e 145,16 2% 145 - 0% = 19,91 2% 25 - 0% | - 0% 4 197] = 197
Ago R 0% ] R 0% ] . 0% - 89,96 1% 90| R 0% - 1236 1% 16 . 0% | . 0% ] 106 - 106
set R 0% ] 27 9% 27| . 0% - 582,50 7% 582 R 0% - 80,06 7% 102 . 0% | . 0% ] 711 - 711
ott - 0% - 28 10% 28 - 0% - 847,08 10% 847 - 0% - 116,38 10% 148 - 0% N - 0% - 1.024 - 1.024
Nov 23 14% 23 27 9% 27 N 0% - 1031,78 12% 1.032 34 14% 34 141,75 12% 180 N 0% N N 0% - 1.296| - 1.296
Dic 29 18% 29 20 7% 20| - 0% e 970,48 11% 970 44 18% 44 133,33 11% 170 - 0% | - 0% 4 1.233 = 1233

Validazione Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok Ok

Figura 6.4 — Andamento mensile dei consumi elettrici ricavati dalla modellazione energetica, ripartiti tra i vari utilizzi

[kWh,,] Ripartizione consumi elettrici
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2%
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400 -
M Acqua calda sanitaria M Riscaldamento

200 -

M llluminazione interna M Pompe e ausiliari

= FEM e vari altri carichi interni




CAPITOLO 7
Legenda
Output

|

Tabella 7.2 - Andamento del costo del vettore termico nel triennio di riferimento

QuoTa
ENERGIA

ONERI DI
SISTEMA

ONERI DI

SsTEvA co

IMPOSTE  1VA

3270018945232 wre PO TOTALE carrurato
FISSA  PARTEFISSA
vagiABiLE

ANNO 2014 [} [cl [l @ @@ [kwh

Quota
ENERGIA

ONERI DI
SISTEMA
E

ONERI DI
SISTEMA
PARTE

CONSUMO!

& IMPOSTE TOTALE  FATTURAT-
FiSSA o
FISSA__ VARIABILE

[C] [C] [C] [C] [kwh]

Quota
ENERGIA

FISSA

ONERI DI
SISTEMA
TE

PAR]
FissA

ONERI DI
SSTEMA  \vposTe VA | TOTALE
PARTE

VARIABILE
[C] [C] [C]

cor
FATTURATO

Quota
ENERGIA

FISSA

ONERI DI
SISTEMA
3

ONERI DI
SISTEMA  yposte
PARTE

2
FISSA__VARIABILE

[C]

WA | TOTALE

[C] @

consuM
FATTURATO

cl
[€/kwh]

[Kwh]

TOTALE | cONsUMO
ANNO2014  FATTURATO

NERIDI  ONERI DI

| o, ST ST o |t SO Sl O O o | o e S A ST e | o S S T ST e | oras .
ANNO 2015 [€] [€] (€] [€] [€] €] [KWh] €] €] [€] €] [€] (€] [KWh]  [€/kwh] [€] €] €] €] [€] €] (KWh] (€] [€] [€] €] [€] €] (KWh] [€/kwh] €] (KWh]
Lug-15 - - ] - - - lug-1s - - - w15 = B ] = B 3

o St ssTun consumio o e v Semwa  siTeve consumo avo Serown sstewa Tome | cousumo
szooissaszsz | eneoia oo pante MPOSTE VA TIOTAES parupato ENERGIA  PARTE  pARTE V'O R enerin  parte  pamre  oste VAL TTOTAES pipao eneGin  paRTe  parre oSt VA TTOTAE Larparg ANNOZ2016 FATTURATO
vaRIABILE FiSsA__vaRIABILE FISSA__ vARIABILE FISSA__ VARIABILE
ANNO 2016 €] [G] [G] (€] [G] [G] [Kkwh] €] [G] [C] (€] [KWh] [G] €] €] €] [C] €] [G] [€] [G] €] [G] €] [KWh] [€/kwh]
Gen- 16 B B - = 33801 5
Feb-16 - o - Feb-1s - - , - - © Feboss - B , - 26902 -
Mar-16 T e © s B = E B B - warss B B E = 25861 z
Apr-16. - 5.390 - Apr- 16 - - N - - N Apr-16. - - N - 5.390 -
Mag-16 B =  wags s = E s B ~ was B B E = B ]
Gu-16 - - - G - - - - - - Gus - B , - B -
w16 B = © s s = E s B © e B 5 B E 5 g
Ago-16 - - - Ago-16 - - K - - - Ago-16 = B ] = B 3
Set-16 B = C S s = E s B T sess B 5 B E 5 g
ou-16 - - ouws - - - - - - ows - B , - -
Nov-16 T 193 T Noveis s = E s B © Novs B B E = 19356 z
Dic-16 - s - et - - - - Dic-16 - B - 21510 -
Totale E - B = - ) T Tole 2 = = B = 5 ~ sl = 2 B B = B - ol Toule - - - = - - - ool ) -
CONSUMO ANNUO DI BASELINE
Figura 7.1~ Andamento del costo unitario del vettore termico per il triennio di riferimento e per il 2017 Figura 7.2~ Andamento dei consumi e dei costi dell’energia termica km"';‘m Periodo  [kWh]  [smc]  [€/smc)(*) [€/smc] (**) M
Ridutione % Gen-17 [
[€/kwh] (€ [kwh] TR 61383 6516 0817 0776 5057 Feb-17 0082
0,090 1 Mar - 17 0,082
0,080 1 35.000 Apr-17 0,080
000 \ / e 20000 P ema e om om s wew o
\ i R e 7
‘ / SRR e SRR ANE R o
0,050 \ i
1 N 20000 - - om 0734 < A1 -
0040 S SEESEE=E=E
[RES==== SESwSSSS== 15,000 set17
\ Ban) diVIEEE =
0,020 \ o A S/ESSSSSSS=Ss 10.000 32795 3481 07% 0754 2625  Nov-17 0,080
0010 \ o BN 5000 D17 0080
- ) 100219 10639 8166 Media o081
B R S Y N > U © o
& &L & & < o S S & & & & & & ARy o
& « &€ N é@ “@ K & & & & SRS
——— COSTO UNITARIO (IVA INCLUSA)  ==== MEDIA ANNUA . Costo Vettore termico = = - CONSUMO FATTURATO *) Valore calcolato da foglio "gas-MTutela_RevOLlsx"

(*#)  Valore ridotto del % per l Comune di Genova

MEDIA
ANNUA

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
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0061
0061
0061
0061
0061
0061
0061
0061
0061
0061
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Tabella 7.4 - Andamento del costo del vettore elettrico nel triennio di rierimento

QUOTA  ONERIDI  ONERIDI CONSUMO | COSTO QUOTA  ONERIDI  ONERIDI CONSUMO | €OSTO ONERIDI  ONERIDI CONSUMO | COSTO QUOTA  ONERIDI  ONERIDI CONSUMO | €OSTO: cosTo MEDIA
POD: | eneroia  sistema  sistema MPOSTE VA FTOTAES Lo | nimagio, eNeRGiA  sistema  sistema MPOSTE VA FATTURATO | UNITARIO QUOTAENERGIA  gicrema IMPOSTE VA TOTALE. ¢ rrirato | uNITARID eneroia  sistema sistema MPOSTE VA TTOTAE (orpro - Unimagio TorAe  consumo  unmario [EREESNIS
MOOIEOOIZBB iy pamremssn | PARTE (vAINCLUS”) fissa  parTERssa | PARTE (VAINCLUSA) FSSA  PARTERISSA (VAINCLUSA) fissa  parTErissA | AR vamcuwsa) [l 4O ATV uysay
VARIABILE VARIABILE VARIABILE aRiAgiLE
ANNO 2010 @ 0] f€/wh) @ 5] 6] ) 5] 5] 0] [KWH)[/kwh @ @ @ @ we(ewn @ W el
119,07 €18028 X 0245 0349
Feb-14 Ciooas  cina clon0 Cieed €072 3w iaal 0254 38 1am 024 03
Mar-14 €o5s €l4es  €u99 €138 €66l 293 1104 0265 9 110 0265 0349
Ao 14 T Gl Cuios  cilss cas 20 956 0232 i) 3 0282 0349
ag- 10 €530 e e esm oo 1 s 0262 177 s 0262 0349
Gu-1a Caor €547 cois0 €38 iz 137 1 0432 137 318 0432 0349
Lug-10 i e _ema €20 eos 105 160 0657 105 160 oss7 039
Ao -14 o €228 cmo cim esa a0 102 0 0 102 o3 0349
Set-14 6637 €160 €1mds  cloea el 246 851 029% 26 851 00 039
o1 T 10 cimas itz cmy 257 01 0285 7 01 0285 0349
Nov-14 €505 €106 €193 elado e 307 1is2 0266 s 026 039
Dic-14 Cones  Cise  Cioze  cioos 29 02 L 025 Dic-u 5 a g g g - . — v e : E ool o 0@ 03
07 [X - B B - ET - vl Totle B B = = = - - wo/or
avors gt a MPOSTE VA carrars (R avora  Gortun  sirowa MPOSTE sarmunee [ TN oo ssroan MPOSTE T armuvee [N awons  geroua  sswa MPOTE A TOTE [N TOTALE  CONSUMO
R s o, e A MR ey P sy artersa PAITE wamawsn NERGA gy PAE sy [l A0 e
1« 1 [0} [kwH [€/kwn] 6] (KW [€/kwh] [} [} [c] (KW [¢/kwh) 1 @ fe/wn)
coa €180 o s e : 0245 = s - Gen-1s = s ool 3 ous 0369
Feb-15 corer__ e1sei €150 eine €309 0 1an 0241 Feb-15 E = - Febss E — v s E = wov/or w0 i 021 0369
Var-15 Cosas 105 Ciebw it €250 3 997 0514 war1s z : C s = T v s : E ool ) o7 a1 039
Aor 15 <3847 Coos  eoyr 1y 147 2 023  hor-1s = = - s = T v s E = wov/or 107 u 026 039
g 15 Caass Creor o 0 15 10w 00w z : C s = T v e E E ool W 10w om0 o3
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CONSUMO ANNUO DI BASELINE
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Tabella 7.8 — Valori di costo individuati per il calcolo della Baseline

CONTRATTO SIES VETTORE TERMICO VETTORE ELETTRICO O&M (Cyo + Cus)

Tipo  Valore [ Co e Clr o
[ G} kwh]  [€/kwh] € [kwh ] [€/kwh] G}

SenvizioA  15.907 8166 10688 0257 6115

1626

ToTALE
casceercm
[C]

6.345

CM noiv
Figura 7.5 - Baseline dei costi e loro ripartizione
€l
20000
15.000
10,000

5.000

= 0&M (CMO + CMS)
= VETTORE ELETTRICO




CAPITOLO 8

EEM1: chiusura del do piano ed i
Legenda

Output

|Input |

solaio sottotetto

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM1 — chiusura del secondo piano ed isolamento solaio sottotetto
ANT POS]

CALCOLO RISPARMIO INTERVENTO _ INTERVENTO  RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO , a partire dalla baseline

EEM1 Trasmittanza [W/m?K] 2,27 021 90,7% L.

Queoreo [kwh] 97.811 62.750 35,8% [3?3331 Emisioni CO, 20[;]00 OPEX

EEqcorco [kwh] 10.369 10.369 0,0%

Quaseline [kwh] 100.219 64.205 35,8% 25.000 -

EEqseine [kwh] 10.688 10.688 0,0% 15.000

“Ermiss, CO2 Termico [kgCO,] 20.244 12.988 35,8% 20000 + = 0&M (CMO +CMS)
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 4.991 4.991 0,0% - 15.000 - 10.000 = Fornitura Elettrica
Emiss. CO2 TOT [kg€O,] 25.235 17.979 28,8% 7.256,6

Fornitura Termica, Cq (€] 8.166 5.239 35,8% 10.000 - M Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cee €] 2750 2750 0,0% 5000 4 5000

Fornitura Energia, C; [G] 10916 7.989 26,8% 29273

Cwo €l 6.115 6.115 0,0% - -

Cus (€] 1.626 1.626 0,0% ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO

O&M (Cyo+ Cus) €] 7.741 7.741 0,0% -

orex (€] 18.657 15.730 15,7% 29273

Classe energetica 5] D D stessaclasse

FATTORE DI
ici IPO VE 3
Vettorl energetici TIPO VETTORI CONVERSIONE Cu

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kWh]

Vettore termico Gas naturale

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,257




Incentivo complessivo

7.469 |[€]
5 |[Anni]

1494 [€/anno]

PARAMETRI FINANZIARI

Durata incentivo

Incentivo annuo

Tasso di sconto R 4,0%|[%]
Tasso di inflazione vettore energetico f 0,5% |[%]
Deriva dell'inflazione vettore energetico f\. 0,7% |[%]
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5% |[%]
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0% (%]
Tasso di attualizzazione 3,5% (%]

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM1
PARMETRO FINANZIARIO

Investimento Iniziale Iy g 18.671

Oneri Finanziari %l, OF 1%] 3,0%
Aliquota IVA %IVA 1%] 22,0%
Anno recupero erariale IVA s anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 1.494

Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i 11 3,5%

VALORE
SENZA
INCENTIVI

VALORE CON
INCENTIVI

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO

Tempo di rientro semplice RS 64 4,0
Tempo di rientro attualizzato TRA 7,6 46
Valore attuale netto VAN 31324 37.975

Tasso interno di rendimento TIR 15,4% 20,5%

Indice di profitto P 2,03

Figura 9.1 — EEM1: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

Figura 9.2 - EEM1:

Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

[€]

90.000

80.000
70.000

60.000

50.000

40.000
30.000 -
20.000

TRS=4,0 anni

10.000

-10.000
mmm— Incentivi

-20.000
-30.000

-10 18.671 = = Flusso di cassa senza incentivi

[€]

50.000

40.000

30.000

20.000

VAN 37.975 1

TRA=4,6 anni

10.000

-10.000

-20.000

-30.000

il

I }’6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

7

/ s Flusso di cassa con incentivi

= = Flusso di cassa senza incentivi

TRS= 4,0 anni

TRA= 4,6 anni




560

Rimborso IVA

OPEX PRE
510.507

OPEX PRE

15.432
15.573
15.715
15.859
16.004
16.151
16.299
16.449
16.601
16.754
16.909
17.065
17.223
17.383
17.544
17.707
17.872
18.038
18.207
18377
18.548
18.722
18.898
19.075
19.254
19.435
19.619
19.804
19.991

‘OPEX POST
426.830
COSTI

OPEX POST

13.004
13.115
13.228
13.342
13.457
13.573
13.690
13.809
13.929
14.050
14172
14.295
14.420
14.546
14.673
14.801
14.931
15.062
15.195
15.329
15.464
15.600
15.738
15.878
16.018
16.161
16.304
16.449
16.596

RICAVI

INCENTI!

1.494
1.494
1.494
1.494
1.494

RISPARMI OPEX

2.428
2.458
2.487
2,517
2.547
2.578
2.609
2.640
2,672
2.704
2.737
2.770
2.803
2.837
2.871
2.906
2.941
2,976
3.012
3.048
3.085
3.122
3.159
3.197
3.236
3.275
3314
3.354
3.395

Fattore di
annualita
1,000
0,962
0,925
0,889
0,855
0,822
0,790
0,760
0,731
0,703
0,676
0,650
0,625
0,601
0,577
0,555
0,534
0,513
0,494
0,475
0,456
0,439
0,422
0,406
0,390
0,375
0,361
0,347
0,333
0,321

10

FCFO
67.813

19.231
2.428
5.824
2.487
2,517
2.547
2.578
2.609
2.640
2,672
2.704
2.737
2.770
2.803
2.837
2.871
2.906
2.941
2,976
3.012
3.048
3.085
3.122
3.159
3.197
3.236
3.275
3314
3.354
3.395

11 12 13 14 15 16 17)
2.998,7 2.515,7 4.808,0 4.165,3
7 8 4 5
31.324 75.282 37.975
Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
FCC FCA FCC FCA
- 19.231 - 19.231 - 19.231 |- 19.231 19.231 - 19.231 - 19.231
- 16.803 2335 - 16.897 3.922 15.309 37711 - 15.460
- 10.979 5.385 - 11511 7.318 7.991 6.766 - 8.694
- 8.492 2211 - 9.300 3.981 4.010 3.539 - 5.155
- 5.975 2152 - 7.149 4.011 1 3.428 - 1727
- 3.427 2.094 - 5.055 4.041 4.042 3.322 1.595
- 849 2,037 - 3.018 2.578 6.620 2.037 3.632
1.760 1.983 - 1.035 2.609 9.229 1.983 5.615
4.400 1.929 894 2.640 11.869 1.929 7.544
7.072 1.877 2772 2,672 14.541 1.877 9.422
9.777 1.827 4599 2.704 17.246 1.827 11.249
12514 1.778 6.376 2.737 19.983 1.778 13.027
15.283 1.730 8.106 2.770 22.752 1.730 14.757
18.087 1.684 9.790 2.803 25.556 1.684 16.440
20.923 1.638 11.428 2.837 28.392 1.638 18.078
23.794 1.594 13.022 2.871 31.263 1.594 19.672
26.700 1.551 14.574 2.906 34.169 1.551 21.224
29.641 1.510 16.083 2.941 37.110 1.510 22733
32,617 1.469 17.552 2,976 40.086 1.469 24.202
35.628 1.430 18.982 3.012 43.097 1.430 25.632
38.676 1.391 20373 3.048 46.145 1.391 27.023
41.761 1.354 21.727 3.085 49.230 1.354 28377
44.883 1317 23.044 3.122 52.352 1317 29.694
48.042 1.282 24.326 3.159 55.511 1.282 30.976
51.240 1.247 25.573 3.197 58.709 1.247 32.223
54.476 1214 26.787 3.236 61.945 1214 33.437
57.750 1181 27.968 3.275 65.219 1181 34.618
61.065 1.149 29.117 3314 68.534 1.149 35.768
64.419 1.119 30.236 3.354 71.888 1.119 36.886
67.813 1.088 31324 3.395 75.282 1.088 37.975




CAPITOLO 8

EEM2: sostituzione generatore di calore con caldaia a d i edi llazi ter Ivol
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Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM2 — sostituzione generatore di calore con caldaia a cor ione ed in: i term Ivols

CALCOLO RISPARMIO INT::JENTO m'r::\jETNTo RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM2: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO , a partire dalla baseline

EEM2 [rendimento] (%) 92 103 -12,0% L.

Qeorico [kwh] 97.811 51.505 47,3% ggggé] Emisioni CO, 20[.?00 OPEX

EEiconco [kwh] 10.369 10.369 0,0%

Quaseiine [kwh] 100.219 52773 47,3% 25.000

EEqucine [kWh] 10,688 10.688 0,0% 15.000

Emiss. CO2 Termico [keCO,) 20.244 10.660 47,3% 20.000 1 O&M (CMO + CMs)
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,) 4991 4991 0,0% - 15.000 10,000 m Fornitura Elettrica
Emiss. CO2 TOT [kgCO;] 25.235 15.651 38,0% 9.584,0

Fornitura Termica, Cq [G] 8.166 4300 47,3% 10.000 mFornitura Termica
Fornitura Elettrica, Ceg [G] 2750 2.750 0,0% 5.000 5000

Fornitura Energia, C; (€l 10.916 7.050 35,4% 3.866,1

Cuo (€] 6115 4892 20,0% - -

Cus G 1626 325 80,0% ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO

O&M (Cyo+ Cuas) (€] 7.741 5217 32,6%

o (€] 18.657 12.267 34,2% 6.389,6

Classe energetica [ D C +1classi

FATTORE DI

Vettorl energetici TIPOVETTORE 1\ oclONE

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kwh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,081

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,257




INCENTIVAZIONE

Figura 9.1 — EEM2: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

Figura 9.2 — EEM2: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

Incentivo complessivo
- . [€] [€]
Durata incentivo [Anni]
. 80.000 60.000
Incentivo annuo 23] /el = Flusso di cassa con incentivi Vanas.s81
70.000 -
I Tncentivi 50.000
= 40.000
Tasso di scont R %
ssadlsconto _ 4,0%|1%1 50,000
Tasso di inflazione vettore energetico f 0,5%[%] 20,000 30.000
Deriva dell'inflazione vettore energetico  f'ye 0,7%|[%] - i]
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%[%] 3000 +— —o———— 20000 +———
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 1%] TRS=2,5 anni
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%] 20.000 10000
10.000 - ]
Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM2
- T 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
10000 |
. o 8 9 10 11 12 13 14 : " . o
Investimento Iniziale Io € 19.946 -10.000 - s Flusso di cassa con incentivi
Oneri Finanziari %l OF %] 30% 20000 - -20.000 — = Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA %IVA %] 22,0% -10 19.94¢
quota %] 30,000 171019946 -30.000
Anno recupero erariale IVA s anni 3
Vita utile n anni 15
Incentivo annuo B €/anno 1596
Durata incentivo. ng anni 5
Tasso di attualizzazione i (%] 3,5%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO PALORE SENZAJRVALORE CON
INCENTIVI INCENTIVI
Tempo di rientro semplice RS 33 25 TRS=2,5 anni
‘Tempo di rientro attualizzato TRA 36 2,7 TRA=2,7 anni
Valore attuale netto VAN 41.778 48.881
Tasso interno di rendimento. TR 28,7% 35,4%
Indice di profitto 3 2,09 2,45




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

6.259,1 5.693,1 8.129,6 7.518,3

OPEX PRE OPEX POST FCFO VAN 3 VAN 3

229.417 150.762 7.978 61.707 41778 69.685 48.881
COosTI Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
Rimborso VA OPEX PRE OPEX POST INCENTIVI  RISPARMI OPEX :'::;::: FCc FCA FcC FCA

0| ol- 19.946 - 598 - 1,000 (- 20.544 20.544 - 20,544 - 20.544 |- 20,544 - 20,544 - 20,544 - 20.544

1 1 - 15.432 10.146 1596 5.286 0,962 5.286 15.258 5.083 - 15.461 6.881 - 13.663 6.617 - 13.927

2 2 3.597 15.573 10.238 1596 5.335 0,925 8.932 6.326 8.258 - 7.204 10.527 - 3.135 9733 - 4.194

3 3 - 15.715 10.331 1596 5.384. 0,889 5.384 942 4.787 - 2417 6.980 3.845 6.205 2011

4 4 - 15.859 10.424 1596 5.434 0,855 5.434 4.492 4.645 2.228 7.030 10.875 6.009 8.020

5 5 - 16.004 10.519 1596 5.485 0,822 5.485 9.977 4.508 6.737 7.081 17.955 5.820 13.840

6 6 - 16.151 10.615 - 5.536 0,790 5.536 15.513 4.375 11112 5.536 23.491 4.375 18.215

7 7 - 16.299 10.712 - 5.588 0,760 5.588 21.101 4.246 15.358 5.588 29.079 4.246 22,461

8 8 - 16.449 10.810 - 5.640 0,731 5.640 26.741 4121 19.479 5.640 34719 4121 26.582

9 9 - 16.601 10.908 - 5.693 0,703 5.693 32434 4.000 23.479 5.693 40.412 4.000 30582

10 10| - 16.754 11.008 - 5.746 0,676 5.746 38.179 3.882 27.360 5.746 46.157 3.882 34.464

11 11 - 16.909 11.109 - 5.800 0,650 5.800 43.979 3.767 31.128 5.800 51.957 3.767 38.231

12 12| - 17.065 11.211 - 5.854 0,625 5.854 49.833 3.657 34784 5.854 57.811 3.657 41.888

13 13| - 17.223 11314 - 5.909 0,601 5.909 55.743 3.549 38333 5.909 63.721 3.549 45.437

14 14 - 17.383 11.418 - 5.965 0,577 5.965 61.707 3.445 41778 5.965 69.685 3.445 48.881
15[ - - - -




CAPITOLO 8
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Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM3 — relamping

ANTE- POST- ) o ) ) . - . .

CALCOLO RISPARMIO M. INTERVENTO  INTERVENTO  RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM3: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline
EEM3 Trasmittanza [Im/wW] 86 110 -27,9% .. .

[kgCO,] Emisioni
Queorico [kWh] 97.811 97.811 0,0% 3?005 sto COZ 25%00 OPEX
EEreorico [kWh] 10.369 7.391 28,7%

25.000
Quaseline [kWh] 100.219 100.219 0,0% 15.000 29
EEgaceine [kwh] 10.688 7.618 28,7% 20.000

: - X = 0&M (CMO + CMS)
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 20.244 20.244 0,0%
Emiss. CO2 Elettrico (kgc0,] 4.991 3558 28,7% . 15.000 10.000 2.750 m Fornitura Elettrica
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 25.235 23.802 5,7% 14335 10.000
Fornitura Termica, Cq G} 8.166 8.166 0,0% ’ 5.000 ® Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cee G} 2.750 1.960 28,7% 5.000 160
Fornitura Energia, C¢ €] 10.916 10.126 7,2% 789,7
Cuo 5] 6.115 6.115 0,0% B ° ! !
ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO

Cuis G} 1626 1.626 0,0%
O&M (Cyyo+ Cus) G 7.741 7.741 0,0%
OPEX G 18.657 17.867 42% 789,7
Classe energetica 8] D D stessa classe

e FATTORE DI
Vettorl energetici TIPO VETTORE CONVERSIONE Cu

Tab Capitolato  [kgCO/kWh]  [€/kwh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,081

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,257




INCENTIVAZIONE

Incentivo complessivo

Durata incentivo [Anni]
Incentivo annuo - [€/anno]

Tasso di sconto R 4,0%| %]

Tasso di inflazione vettore energetico f 0,5%|[%]

Deriva dell'inflazione vettore energetico f'e 0,7%| %]

Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%|[%]

Deriva dell'inflazione manutenzioni f'm 0,0%|[%]

Tasso di attualizzazione i 3,5% [%]

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM3

Investimento Iniziale lo € 3.958
Oneri Finanziari %I, OF %] 3,0%
Aliquota IVA %IVA (%] 22,0%
Anno recupero erariale IVA Nya anni 3
Vita utile n anni 8
Incentivo annuo B €/anno -
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i [%] 3,5%

INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO

VALORE

VALORE CON
INCENTIVI

SENZA
INCENTIVI

Tempo di rientro semplice TRS 51 51
Tempo di rientro attualizzato TRA 58 58
Valore attuale netto VAN 652 652
Tasso interno di rendimento TIR 8,4% 8,4%
Indice di profitto P 0,16 0,16

Figura 9.1 — EEM3: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

Figura 9.2 — EEM3: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

[€] €]
10.000 10.000
VAN 652
TRS=5,1 anni TRA= 5,8 anni [Anni]
-103.958
mmmm Flusso di cassa con incentivi [ Flusso di cassa con incentivi
[ |ncentivi
== == Flusso di cassa senza incentivi = ==| Flusso i cassa senza incentivi
-10.000 -10.000
TRS=5,1 anni
TRA= 5,8 anni



Rimborso IVA

OPEX PRE
111,033

OPEX PRE

15.432
15.573
15.715
15.859
16.004
16.151
16.299

OPEX POST

106.279
COSTI

OPEX POST

14.777
14.910
15.044
15.180
15.317
15.456
15.596

Rissparm

= 4.755
RICAVI

INCENTIVI  RISPARMI OPEX

= 655
= 663
= 671
= 679
= 687
= 695

Fattore di

annualita
1,000
0,962
0,925
0,889
0,855
0,822
0,790
0,760

10 11 12 13 14 15 16 17|
794,1 699,0 794,1 699,0
1.391 652 1.391 652

- 4.077 -

655 -
1377 -
671 -
679 -
687 -
695
704

Flusso di cassa senza incentivi

4.077 -
3.422
2.045
1374
695

687
1391

FCA
4.077
630
1.273
596
580
565
550
535

4.077
3.447
2.174
1578
997
433
117
652

4.077
655
1377
671
679
687
695
704

Flusso di cassa con incentivi

FCC

4.077 -
3.422
2.045
1374
695

687
1391

FCA
4.077
630
1.273
596
580
565
550
535

4.077
3.447
2.174
1578
997
433
117
652




CAPITOLO

8

EEMA4: isolamento a cappotto muratura corpo “palestra”

Legenda
Output
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Tabella 8.1 — Risultati analisi EEM4 — isolamento a cappotto muratura corpo “palestra”

CALCOLO RISPARMIO INT::VENTO INT:S\?:NTO RIDUZIONE

EEM4 Trasmittanza [W/m?K] 0,7 0,207 70,4%
Qieorico [kwh] 97.811 97.145 0,7%
EE teorico [kWh] 10.369 10.369 0,0%
Quaseline [kwh] 100.219 99,537 0,7%
EEqaceine [kWh] 10.688 10.688 0,0%
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 20.244 20.106 0,7%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 4.991 4.991 0,0%
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 25.235 25.098 0,5%
Fornitura Termica, Cq G 8.166 8.111 0,7%
Fornitura Elettrica, Cee (€] 2.750 2.750 0,0%
Fornitura Energia, C¢ €1 10.916 10.860 0,5%
Cuo G] 6.115 6.115 0,0%
Cus (€l 1.626 1.626 0,0%
&M (Cyyo+ Cus) [€] 7.741 7.741 0,0%
OPEX Gl 18.657 18.601 0,3%

Classe energetica

D

D

stessa classe

Vettorl energetici TIPO VETTORE C:}:UE‘:;T ODI\:E Cu
Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kwh]
Vettore termico Gas naturale 0,202 0,081
Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,257

Figura 8.2 — EEM4: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

[kgCO,]
30.000

25.000

20.000

15.000
137,7

10.000

5.000

Emisioni CO,

ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO

[€]
20.000

15.000

10.000

5.000

OPEX

7.741

2.750

8.166

ANTE-INTERVENTO

= 0&M (CMO +CMS)
® Fornitura Elettrica

M Fornitura Termica



INCENTIVAZIONE
Incentivo complessivo
Durata incentivo

Incentivo annuo 2.164 [€/anno]

PARAMETRI FINANZIARI

Tasso di sconto R 4,0%|[%]
Tasso di inflazione vettore energetico f 0,5%)|[%]
Deriva dell'inflazione vettore energetico . 0,7%) %]
Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%|[%]
Deriva dell'infl e manutenzioni f'm 0,0%|[%]
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%]

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM4

PARMETRO FINANZIARIO u.

Investimento Iniziale lo € 35.918
Oneri Finanziari %l, OF %] 3,0%
Aliquota IVA %IVA %] 22,0%
Anno recupero erariale IVA Nya anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 2.164
Durata incentivo ng anni bl
Tasso di attualizzazione i %] 3,5%
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO VS’:I;\IOZ';E RaLoRECoN

INCENTIVI INCENTIVE

Tempo di rientro semplice TRS 137,6 58,8
Tempo di rientro attualizzato TRA 161,1 67,2
Valore attuale netto VAN = 30.107 - 20.475
Tasso interno di rendimento TIR -13,4% -10,5%
Indice di profitto P -0,84 -0,57

Figura 9.1 — EEM4: Flussi di Cassa, con e senza incentivi

Figura 9.2 — EEM4: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

[€] [€]
o ' TRV TR VTR |
i
!
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII“ 20,000 u o S]]
-20.000 VAN -20.475
-30.000 e = = = = = = == ==
-30.000 7 ! [ Flusso di cassa con incentivi
[ |ncentivi
« = Flusso di cassa senza incentivi == == Flusso di cassa senza incentivi
-40.000 35.918 -40.000
TRS= 58,8 anni
TRA= 67,2 anni




35.918 -

Rimborso IVA

77

OPEX PRE
510.507

OPEX PRE

15.432
15.573
15.715
15.859
16.004
16.151
16.299
16.449
16.601
16.754
16.909
17.065
17.223
17.383
17.544
17.707
17.872
18.038
18.207
18.377
18.548
18.722
18.898
19.075
19.254
19.435
19.619
19.804
19.991

OPEX POST
508.920
COSTI

OPEX POST

15.386
15.526
15.668
15.811
15.956
16.102
16.250
16.399
16.550
16.703
16.857
17.013
17.170
17.329
17.490
17.652
17.816
17.982
18.149
18.319
18.490
18.663
18.838
19.014
19.193
19.373
19.556
19.740
19.926

Incen
10.818

Rissparmi
1.588

RICAVI

INCENTIVI

2.164
2.164
2.164
2.164
2.164

RISPARMI OPEX

Fattore di
annualita
1,000
0,962
0,925
0,889
0,855
0,822
0,790
0,760
0,731
0,703
0,676
0,650
0,625
0,601
0,577
0,555
0,534
0,513
0,494
0,475
0,456
0,439
0,422
0,406
0,390
0,375
0,361
0,347
0,333
0,321

10

FCFO
28.931

36.996
46
6.524
47
48
48
49
50
50
51
51
52
53
53
54
54
55
56
56
57
58
59
59
60
61
61
62
63
64
64

11 12 13 14 15 16 17|

268,8 229,6 629,4 550,7

30 30 30 30]

- 30.107 - 18.113 - 20.475
Flusso di cassa senza incentivi Flusso di cassa con incentivi
FCA FCA

= 36.996 - 36.996 36.996 |- 36.996 36.996 - 36.996 36.996
- 36.950 44 36.951 2.210 34.786 2.125 34.871
= 30.426 6.032 30.920 8.687 26.099 8.032 26.839
- 30.379 42 30.878 2.211 23.888 1.965 24.874
= 30.331 41 30.837 2211 21.677 1.890 22.984
- 30.283 40 30.797 2.212 19.465 1.818 21.165
- 30.234 39 30.759 49 19.416 39 21.127
- 30.184 38 30.721 50 19.366 38 21.089
- 30.134 37 30.685 50 19.316 37 21.053
- 30.083 36 30.649 51 19.265 36 21.017
= 30.032 35 30.614 51 19.214 35 20.982
= 29.980 34 30.581 52 19.162 34 20.949
- 29.928 33 30.548 53 19.110 33 20.916
- 29.874 32 30.516 53 19.056 32 20.884
- 29.821 31 30.485 54 19.003 31 20.853
- 29.766 30 30.454 54 18.948 30 20.822
= 29.711 29 30.425 55 18.893 29 20.793
= 29.655 29 30.396 56 18.837 29 20.764
= 29.599 28 30.368 56 18.781 28 20.737
- 29.542 27 30.341 57 18.724 27 20.709
- 29.484 26 30315 58 18.666 26 20.683
- 29.425 26 30.289 59 18.607 26 20.657
= 29.366 25 30.264 59 18.548 25 20.632
= 29.306 24 30.240 60 18.488 24 20.608
- 29.245 24 30.216 61 18.427 24 20.584
- 29.184 23 30.193 61 18.366 23 20.561
- 29.122 22 30.171 62 18.304 22 20.539
- 29.059 22 30.149 63 18.241 22 20.517
= 28.995 21 30.128 64 18.177 21 20.496
= 28.931 21 30.107 64 18.113 21 20.475




CAPITOLO 8

EEMS: isolamento solaio di copertura corpo “palestra”
Legenda

Output

|Input ‘

Tabella 8.1 — Risultati analisi EEMS5 — isolamento solaio di copertura corpo “palestra”
ANTE- POS

CALCOLO RISPARMIO R o r RIDUZIONE Figura 8.2 — EEM5: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline

EEMS Trasmittanza [W/m?K] 1,4 0,203 85,5%

Qeorico [kwh] 97.811 96.756 1,1% [:gcogzol EmISIonI COZ 20[3100 OPEX

EEreorico [kwh] 10.369 10.369 0,0%

Quaseline [kwh] 100.219 99.138 1,1% 25.000

EEpaseline [kwh] 10.688 10.688 0,0% 20.000 15.000 = O&M (CMO + CMS)
Emiss. CO2 Termico [kgCO,) 20.244 20.026 1,1%

Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 4.991 4.991 0,0% - 15.000 10.000 B Fornitura Elettrica
Emiss. CO2 TOT [kgCO,] 25.235 25.017 0,9% 2184 . .
Fornitura Termica, Cq €] 8.166 8.078 1,1% 10.000 5.000 ® Fornitura Termica
Fornitura Elettrica, Cee (€l 2.750 2.750 0,0% 5.000 :

Fornitura Energia, C¢ [€] 10.916 10.828 0,8% 88,1

Cuvo (€] 6.115 6.115 0,0% - - T !

Cus € 1626 1626 0,0% ANTE-INTERVENTO ~ POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO

&M (Cyo+ Cis) 1€l 7.781 7.781 0,0%

OPEX (€] 18.657 18.569 0,5% 88,1

Classe energetica - D D stessa classe

o FATTORE DI
Vettorl energetici TIPO VETTORE CONVERSIONE Cu

Tab Capitolato  [kgCO,/kWh] [€/kwh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,081

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,257




Figura 9.1 — EEM5: Flussi di Cassa, con e senza incentivi Figura 9.2 — EEMS: Flussi di Cassa Attualizzati, con e senza incentivi

INCENTIVAZIONE

Incentivo complessivo

- ’ [€] [€]

Durata incentivo [Anni]

. 10.000 - !
Incentivo annuo 461 [€/anno] :

!
Tasso di sconto R 4,0%|[%]
Tasso di inflazione vettore energetico f 0,5%|[%] VAN -1.494
Deriva dell'inflazione vettore energetico f'ye 0,7%|[%] . _ = = = = = TAnni]
- -

Tasso di inflazione manutenzioni f 0,5%|[%] ! - =
Deriva dell'inflazione manutenzioni fm 0,0%|[%] -
Tasso di attualizzazione i 3,5% [%]

Tabella 9.2 — Risultati dell’analisi di convenienza della EEM5

PARMETRO FINANZIARIO VALORE
Investimento Iniziale Iy € 5.762 mmmm Flusso di cassa con incentivi s Flusso di cassa con incentivi
Oneri Finanziari %! OF % 3,0% 195,752 S |ncentiyi ) LT

o (%] ,( o= | =+ Filsso di tassd senzalintentivi = == Flusso di cassa senza incentivi
Aliquota IVA %IVA %) 22,0%

2 0 -10.000 -10.000
Anno recupero erariale VA Nva anni 3
Vita utile n anni 30
Incentivo annuo B €/anno 461
Durata incentivo ng anni 5
Tasso di attualizzazione i %] 3,5%
VALORE
INDICE FINANZIARIO DI PROGETTO SENZA NALORE CON
INCENTIVI
INCENTIVI

Tempo di rientro semplice TRS 50,1 30,4 TRS= 30,4 anni
Tempo di rientro attualizzato TRA 74,5 40,1 TRA= 40,1 anni
Valore attuale netto VAN = 3.547 - 1.494
Tasso interno di rendimento TIR -3,7% -0,1%

Indice di profitto P 0,62 0,26




OPEX PRE OPEX POST

510.507 507.989
COsTI
Rimborso IVA OPEX PRE OPEX POST

0|- 5762 - 173 =
1 = 15.432 15.359
2| 1.039 15.573 15.499
3| = 15.715 15.640
4 = 15.859 15.783
5| = 16.004 15.928
6| = 16.151 16.073
7| = 16.299 16.221
8| = 16.449 16.370
9| = 16.601 16.520
10| = 16.754 16.673
11 = 16.909 16.826
12| = 17.065 16.982
13| = 17.223 17.139
14] = 17.383 17.297
15| = 17.544 17.458
16| = 17.707 17.620
17| = 17.872 17.783
18] = 18.038 17.949
19| = 18.207 18.116
20| = 18.377 18.285
21 = 18.548 18.456
22| = 18.722 18.628
23] = 18.898 18.803
24 = 19.075 18.979
25| = 19.254 19.157
26| = 19.435 19.337
27| = 19.619 19.519
28] = 19.804 19.703
29| = 19.991 19.888

RICAVI

INCENTIVI

461
461
461
461
461

RISPARMI OPEX

7
74
75
76
7
78
79
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
%0
91
92
93
%
95
%
97
99

100

101

102

Fattore di
annualita
1,000
0,962
0,925
0,889
0,855
0,822
0,790
0,760
0,731
0,703
0,676
0,650
0,625
0,601
0,577
0,555
0,534
0,513
0,494
0,475
0,456
0,439
0,422
0,406
0,390
0,375
0,361
0,347
0,333
0,321

Flusso di cassa senza incentivi

FcC
5935 -
5.862
4.749
4674
4598
4522
4.444
4366
4.286
4.206
4124
4,042
3.959
3874
3.789
3.703
3615
3527
3437
3346
3255
3162
3.068
2973
2877
2779
2681
2581
2.480
2378

FCA
5.935
70
1.029
67
65
63
61
60
58
56
55
54
52
51
49
48
47
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33

5.935
5.865
4.836
4.769
4.704
4.641
4.580
4.520
4.462
4.406
4.351
4.297
4.245
4.195
4.145
4.097
4.051
4.005
3.961
3.918
3.876
3.836
3.796
3.757
3.720
3.683
3.648
3.613
3.579
3.547

5.935
534
1574
536
537
538
78
79
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
%0
91
92
93
%
95
%
97
99
100
101
102

Flusso di cassa con incentivi

FCA

FcC
5.935 -
5.401
3.827
3.291
2.754
2.217
2.139
2.061
1.981
1.901
1.819
1737
1.654
1.569
1.484
1398
1310
1.222
1132
1.041

950
857
763
668
572
474
376
276
175

5.935
514
1.455

5.935
5.422
3.966
3.490
3.031
2.589
2.528
2.468
2.410
2.354
2.299
2.245
2.193
2.142
2.093
2.045
1.998
1.953
1.909
1.866
1.824
1783
1.744
1.705
1.667
1.631
1.595
1.561
1.527
1.494




CAPITOLO 9 SCENARIO 1
Legenda

Output

Input

VALORE u.m. PARAMETRO

Apporti termici interni dagli occupanti:

RISPARMIO ENERGETICO

EEteorlco - Edel,el' Eexp,ren,el

21537 KWh it Oc= 21537,39 kWh EEsaseiine 10.688 kWh/anno
‘Apporti termici interni dalle apparecchiature:
7479 L% Qint,A= 7179,13 kWh EErcoricopre 10369 kWh/anno
Apporti termici interni:
28.717 KWh I Cinte 2871652 kWh EE eorico-post 10.210 kWh/anno
Apporti termici solari: o
11.693 M gl 11693,11 kWh %AEEsch: 1,5%
Apporti termici totali:
40410 kwh Qint + Qsol= 40409,63 kWh AEEscn: s kWh/anno
Apporti termidi utilizzabili
35161 KWh - 35161,01 kWh VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO
Apporti termici non utilizzabili:
. <59
5249 LT (1- nh,gn) Qgn= 5248,62 kWh 3'1% <5% Ok
Fattore di utilizzazione degli apporti:
87 % nh,gn= 87,0114623667675 % Qheonoo = an,:aldala,m
Fabbisogno ideale di energia termica utile
59535 | kwh djsstﬁsje o E Qpaseline 100.219 kWh/anno
Energia dispersa per ventilazione
4.360 KWh 435973 kWh Queorico-pre 97.811 kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
55.176 RN St = 5517564 KWh Queorico-post 26.865 kWh/anno
Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamento
24374 KWho a7 4,35 kWh %0Qscn; 72,5%
Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria
- e DQyey, 72-692 kWh/anno
22372 | ywh  Febbisognoideale di energia termica per riscaldamento e acqua caida sanitaria
g Q'h+Q'w= 24374,35 kWh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
Rendimento di utilizzazione Risc.
% < 59
88 & nu,h= 88,0850221112853 % 2,5% <5% Ok
. 5  Rendimento diutiizzazione ACS

nuw=0%

Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
Qh,gn,out = 27.671 kWh

Fabbisogno globale di energia per acqua calda sanitaria

27.671 kwh

- KWh
Qw,gn,out= kWh
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento e acqua calda sanitaria
4 kwh
R Qgn,out = 27.671 kWh
wh Energia Rinnovabile per iscaldamento
Qsolh,in=0kWh
wh  Enereia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
- Qsol,w,in= 0 kWh
\wh  Enersia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qsol,in=0 kWh
103 4 Rendimento del generatore di calore
ngn,caldaia= 102,999989205458 %
4  Rendimento del generatore di calore
ngn,caldaia= 0 %
Energia per riscaldamento
26.865 LT Qh,gn,caldaia,in= 26.865 kWh
- oy Energia per acqua calda sanitaria
Qw,gn,caldia,in= kWh
261365 wh  Energia per riscaldamento e acqua calda sanitaria

Qgn,caldaia,in= 26.865 kWh
806 | kWh  Energia recuperata 806 kWh

3.297 kwh Perdite di Utilizzazione Risc. 3.297 kWh
- kwh Perdite di Utilizzazione ACS kWh

3.297 kwh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 3.297 kWh
Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS

& * nu=88,09%
i di i di
B * ngn,= 103,00 %
i di di ione per ri
B0 * ngn h= 103,00 %
" i di i di ione per ACS

ngn,w=0,00%




Figura 9.5 — SCN1: Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico post intervento
Grafico con presenza di energia recuperata al sottosi di generazione

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn= 5248,62 kWh

"Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,Oc= 21537,39 kWh

Fattore di utilizzazione degli apporti:
nh,gn=87,0114623667675 %

Apporti termici interni dalle
apparecchiature:
Qint, A= 7179,13 kWh

'Apporti termici intern
int= 28716,52 kWh

Apporti termici totali:

Qint + Qsol= 40409,63 kWh

Apporti termici
utilizzabili:
Qgn= 35161,01 kWh

Apporti termici solari:
Qsol=11693,11 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Qh+Q'w=24374,35
kWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q’h=24374,35 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Qw=0kWh

Rendimento di utilizzazione ACS
nu,w=0%

) Rendimento di utilizzazione Risc.
Energia recuperata 806 nu,h= 88,0850221112853 %

KWh Perdite di Utilizzazione Risc + ACS

3.297 kWh



Grafico senza presenza di energia recup al sot di generazione

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn= 5248,62 kWh

Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,Oc= 21537,39 kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn= 87,0114623667675 %
Qint,A= 7179,13 kWh

Apporti termici interni:
Qint= 28716,52 kWh

Apporti termici totali: Apporti terr
Qint + Qsol= 40409,63 kWh

utilizzabili:
5161,01 kWh

Apporti termici solari:
Qsol=11693,11 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e

) Fabbisogno ideale netto
acqua calda sanitaria di energia termica utile
Qh+Q'w=24374,35 per riscaldamento

kWh Q’h= 24374,35 kWh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
3.297 kWh Rendimento di utilizzazione Risc.

Energia recuperatal nu,h= 88,0850221112853 %

kWh



Legenda
Output
Input

PARAMETRO

Sup, Utile risc. m?

Rif. Norma UNI TS 11300

. m?1657,56

Fabbisogno

Fabbisogno

Risparmio

Fabbisogno

Consumo

Fabbisogno

Fabbisogno

Risparmio

Fabbisogno

Consumo

*Aggiustamento del modello

Energia elettrica* Enel Termica*

elettrico Teorico elettrico Teorico elettrico elettrico post specifico termico teorico termico Teorico termico Termico post specifico
Pre-Intervento Post-Intervento intervento* Energia Pre-Intervento Post-Intervento intervento* Energia
Elettrica* Termica*
(*) contributi non definiti kwh kwh kwh kWh/m, kWh kWh kwh kWh/m,
all'interno delle norme UNITS
11300
Acqua calda sanitaria  Eyy, pux, gn 294 294 0,0% 294 0,2 - - 0,0% - -
[ 159 95 40,0% 95 0,1 97.811 26.865 72,5% 26.865 16,2
llluminazione interna Ejnt 8.509 8.509 0,0% 8.509 51 n/a n/a n/a n/a n/a
Pompe e ausiliari Ews aux,d + Ews aux,d 238 143 40,0% 143 0,1 n/a n/a n/a n/a n/a
[ERST {ERS B - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a
Qe aux = - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a
FEM e vari altri carichi ‘.,
ot Er + Eyo 1.169 1.169 0,0% 1.169 07 n/a n/a n/a n/a n/a
Evpast' | - - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a
‘Altro (Congruita
Modello/Baseline) n/a n/a n/a 319 0,2 n/a n/a n/a -
TOTALE Edelel 10.369 10.210 1,5% 10.529 6,4 97.811 26.865 72,5% 26.865 16,2
Eexp,ren - - n/a - - - B n/a - -
Consumo Post 10.369 10.210 1,53% 10.529 6,4 97.811 26.865 72,53% 26.865 16,2
Intervento
- - n/a - - n/a n/a n/a n/a n/a

22,6 kWh/m?
22,6 kWh/m?

44,3



[kWh/m?/anno]

Altro (Congruita
Modello/Baseline)

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

Pompe e ausiliari

llluminazione interna

FEM e vari altri carichi
interni

0,2
0,2

0,7

Figura 9.6 — SCN1: Bilancio energetico complessivo dell’edificio post intervento

Sup,Utile risc. m? 1657,56

Energia elettrica
Energia termica

Fabbisogno Energetico Stato Attule

Consumo di
Baseline

Consumo di
Baseline

Sup,Utile risc. m? 1657,56

Energia elettrica
Energia termica

Fabbisogno Energetico Post-intervento

[kWh/m, anno]

Altro (Congruita
Modello/Baseline)

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

0,1 Pompe e ausiliari

51

0,7

llluminazione interna

FEM e vari altri carichi
interni



Legenda

Output

Input

Tabella 9.6 — Risultati analisi SCN1—- EEM1 + EEM2 Figura 9.5 — SCN1: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline
ANTE- POST-  RIDUZIONE DAL [kgCO,] Emisioni CO [€] OPEX

CALCOLORERARMIO . INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE 30.000 2 20.000

25.000

EEM1 [trasmittanza] [W/m] 2,27 021 90,7% 20.000 13000 5 O&M (CMO + CMS)

EEM2 [rendimento] %] 92 103 12,0% 15.000 10.000  Fornitura Elettrica

Qeeorico [kwh] 97.811 26.865 72,5% 10.000 B Fornitura Termica
5.000

EEreorco [kwh] 10.369 10.210 1,5% 5.000

Gossne pewnl 100219 7% 2 ’ ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO  POST-INTERVENTO

EEgaseine [kwh] 10.688 10.524 1,5%

Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 20.244 5.560 72,5%

Emiss. CO2 Elettrico [keco,] 4.991 4915 1,5% -

Emiss. CO2 TOT [kgco,] 25.235 10.475 58,5% 14.760,2

Fornitura Termica, Cq €] 8.166 2243 72,5%

Fornitura Elettrica, Cee €] 2750 2708 1,5%

Fornitura Energia, C; [€] 10.916 4.951 54,6% 8.947,6 8948

Cuo (€] 6.115 4.892 20,0%

Cus G 1.626 325 80,0%

O&M (Cyo * Cuss) G] 7.741 5.217 32,6% - 6345

OPEX [€] 18.657 10.168 45,5% 8.489,0

Classe energetica 8] D c +1classi




CAPITOLO 9
Legenda

Output

Input

VALORE

u.m.

SCENARIO 1

PARAMETRO

Apporti termici interni dagli occupanti:

221 KWh it 0c= 21211,2975 kwh
‘Apporti termici interni dalle apparecchiature:
7070 | WWh ot A= 7070,4325 kwh,
Apporti termici interni:
28.282 KW Qint= 28281,73 kwh
Apporti termici solari:
11.525 WA col= 11524,52 kh
39.806  kwh Apportitermici totali

Qint + Qsol= 39806,25 kWh

EE:eorico = Edel,el = Eexprensel

RISPARMIO ENERGETICO
EEpaseline 10.688 kWh/anno
EEfeoricorpret L0:369) kWh/anno
BB i Vo257 kWh/anno

%AEEscy; 30,3%

AEEgy, 3-233 kWh/anno

34.638 kwh

2gn= 34637,88 kWh

Apporti termici utilizzabili:

VALIDAZIONE MODELLO ELETTRICO

‘Apporti termici non utilizzabili:
5168 | KWh (T ) Qgne 5168,37 kwh 3% < 5% Ok
Fattore di utilizzazione degli apporti:
87 % ohgn=87,0161846443712 % Qteorico - Qgn,catdaia,in
Fabbisogno ideale di energia termica utile
57.889 kWh e ST Qpaseline 100.219 kWh/anno
Energia dispersa per ventilazione
4327 kWh P P Queorico-pre 97.811 kWh/anno
Energia dispersa per trasmissione
53.562 kWh T s Qteorico-post 25.589 kWh/anno
Fabbisogno ideale netto di energia termica utile per riscaldamento
23.252 KW o= 23251,5 kwih %AQscn1 73,8%
Fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria
- . q'w=oswh sepereed AQgcy, 74-000 kWh/anno
\wh  Fabbisogno ideale di energia termica per riscaldamento e acqua calda sanitaria
23252 | KWh L eea32e s kwh VALIDAZIONE MODELLO TERMICO
Rendimento di utilizzazione Risc.
<59
88 * nu,h= 88,218689317994 % 2% 5% Ok
R 4 Rendimentodiutiizzazione ACS
nu,w=0%
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento
26357 WA b gnout = 26357 kwh
B \wh  Fabbisogno globale di energia per acqua calda sanitaria
Qw,gn,out= kWh
Fabbisogno globale di energia per il riscaldamento e acqua calda sanitaria
i WA agn,out= 26,357 kwh
R \wh  Energia Rinnovabile per riscaldamento
Qsol,h,in= 0 kWh
R \wh  Energia Rinnovabile per acqua calda sanitaria
Qsol,w,in=0 kWh
B \wh  Energia Rinnovabile per riscaldamento e acqua calda sanitaria
Qsol,in=0 kWh
103 o  Rendimento del generatore di calore
ngn,caldaia= 103,000001172379 %
R y  Rendimento del generatore di calore
ngn,caldaia= 0%
Energia per riscaldamento
25589 KW b gn,caldaia,in= 25,589 kWh
Energia per acqua calda sanitaria
- KWh qw,gn,caldiajin= kWh
S \wh  Energia per riscaldamento e acqua calda sanitaria

Qgn,caldaia,in= 25.589 kWh

768 kWh  Energia recuperata 768 kWh
3.105 kWh  Perdite di Utilizzazione Risc. 3.105 kWh
- kWh  Perdite di Utilizzazione ACS kWh
3.105 kWh  Perdite di Utilizzazione Risc + ACS 3.105 kWh
Rendimento di utilizzazione Risc. + ACS
88 %
nu=18822%
i di i di
AED * ngn,= 103,00 %
i di i di one per ri
il * ngn,h=103,00 %
~ % i di di ione per ACS

ngn,w=0,00%




Figura 9.5 — SCN2: Diagramma di Sankey relativo al fabbisogno termico post intervento

Grafico con presenza di energia recuperata al sottosi: di generazione

Apporti termici non utilizzabili:
(1- nh,gn) Qgn= 5168,37 kWh

"Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,Oc= 21211,2975 kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:
apparecchiature: nh,gn=87,0161846443712 %
Qint, A= 7070,4325 kWh

‘Apporti termici interni:
lint= 28281,73 kWh
Apporti termici totali:
Qint + Qsol= 39806,25 kWh

Apporti termici
utilizzabili:
Qgn= 34637,88 kWh

‘Apporti termici solari:
Qsol= 11524,52 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Qh+Q'w= 232515
kWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile

per riscaldamento
Qh=23251,5 kWh

Fabbisogno di energia per
acqua calda sanitaria
Qw=0kWh

Rendimento di utilizzazione ACS
nu,w=0%

Rendimento di utilizzazione Risc.
perdite di Utilizzazione Risc + ACS nu;h=88,218689317994 %

Energia recuperata 768
wh 3.105 kwh



Grafico senza presenza di energia recuperata al sottosi di generazione

Apporti termici non utilizzabili:
(1-nh,gn) Qgn= 5168,37 kWh

Apporti termici interni dagli occupanti:
Qint,Oc= 21211,2975 kWh

Apporti termici interni dalle Fattore di utilizzazione degli apporti:

apparecchiature: nh,gn=87,0161846443712 %
Qint,A= 7070,4325 kWh

Apporti termici interni:
Qint= 28281,73 kWh

Apporti termici totali: Apporti termici utilizzal
Qint + Qsol= 39806,25 kWh Qgn= 34637,88 kWh

Apporti termici solari:
Qsol= 11524,52 kWh

Fabbisogno ideale di
energia termica per
riscaldamento e
acqua calda sanitaria
Qh+Q'w=23251,5
kWh

Fabbisogno ideale netto
di energia termica utile
per riscaldamento
Q'h=23251,5 kWh

Perdite di Utilizzazione Risc + ACS
3.105 kWh Rendimento di utilizzazione Risc.

Energia recuperata 76: nu,h= 88,218689317994 %
kWh



Legenda
Output
Input

Sup, Utile risc. m?
PARAMETRO

Rif. Norma UNI TS 11300

Sup, Utile risc. m? 1657,56
Fabbisogno

Fabbisogno

Risparmio

Fabbisogno

Consumo

Fabbisogno

Fabbisogno

Risparmio

Fabbisogno

Consumo

*Aggiustamento del modello

Energia elettrica* Energia Termica*

elettrico Teorico elettrico Teorico elet elettrico post specifico termico teorico termico Teorico termico Termico post specifico
Pre-Intervento  Post-Intervento intervento* Energia Pre-Intervento Post-Intervento intervento* Energia
Elettrica* Termica*
(*) contributi non definiti kWh kWh kWh kWh/m, kWh (7 kwh kWh/m,
all'interno delle norme UNITS
11300
Acqua calda sanitaria  Eyy, auy gn 294 294 0,0% 294 02 - - 0,0% - -
Riscaldamento Epe &n 159 95 40,0% 95 0,1 97.811 25.589 73,8% 25.589 15,4
luminazione interna  E oy 8.509 5531 35,0% 5.531 33 n/a n/a n/a n/a n/a
Pompe e ausiliari Ews aux,d * Ews aux,d 238 143 40,0% 143 01 n/a n/a n/a n/a n/a
e B - - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a
@k e - - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a
FEM e vari altri carichi )
it Er + Eapo 1.169 1.169 0,0% 1.169 07 n/a n/a n/a n/a n/a
Epest - - 0,0% - - n/a n/a n/a n/a n/a
Altro (Congruita
Modello/Baseline) n/a n/a n/a 319 02 n/a n/a n/a .
TOTALE Egelel 10.369 7.232 30,3% 7.551 4,6 97.811 25.589 73,8% 25.589 15,4
Eexpren = - n/a = = = - n/a - -
(IO 10.369 7.232 30,25% 7.551 46 97.811 25.589 73,84% 25.589 15,4
Intervento
- - n/a - - n/a n/a n/a n/a n/a

20,0 kWh/m?
20,0 kWh/m?

45,0
19



[kWh/m?/anno]

Altro (Congruita
Modello/Baseline)

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

Pompe e ausiliari

llluminazione interna

FEM e vari altri carichi
interni

15
02

Figura 9.6 — SCN2: Bilancio energetico complessivo dell’edificio post intervento

Sup,Utile risc. m? 1657,56

Energia elettrica
Energia termica

07

Fabbisogno Energetico Stato Attule

Consumo di
Baseline

Consumo di
Baseline

Sup,Utile risc. m? 1657,56

Energia elettrica
Energia termica

Fabbisogno Energetico Post-intervento

[kWh/m, anno]

15
02

Altro (Congruita
Modello/Baseline)

Acqua calda sanitaria

Riscaldamento

Pompe e ausiliari

llluminazione interna

FEM e vari altri carichi
interni



Legenda

Output
Input
Tabella 9.6 — Risultati analisi SCN2— EEM1+EEM2+EEM3+EEM4+EEMS Figura 9.5 — SCN2: Riduzione dei costi operativi (OPEX) e delle emissioni di CO, a partire dalla baseline
ANTE- POST-  RIDUZIONE DAL g'agggoll Emisioni CO, ztgegoo OPEX
[T . INTERVENTO  INTERVENTO  BASELINE . :
25.000
15.000
EEM1 [trasmittanza] [W/m?K] 2,27 0,21 90,7% 20.000 = 0&M (CMO + CMS)
EEM2 [rendimento] %] 73 103 -41,1% 15.000 10.000 H Fornitura Elettrica
EEM3 [efficienza luminosa] im/W] 84 110 -31,0% 10.000 H Fornitura Termica
5.000
EEM4 [trasmittanza] [W/m] 07 0,207 70,4% 5.000
EEMS Trasmittanza (W/m?K) 14 0,203 6559 ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO ANTE-INTERVENTO POST-INTERVENTO
Qteorico [kwh] 97.811 25.589 73,8%
EEicorico [kwh] 10.369 7.232 30,3%
Quaseline [kwh] 100.219 26.219 73,8%
EEsaseine [kwh] 10.688 7.455 30,3%
Emiss. CO2 Termico [kgCO,] 20.244 5.296 73,8%
Emiss. CO2 Elettrico [kgCO,] 4.991 3.481 30,3% -
Emiss. CO2 TOT [kgCO;1 25.235 8778 65,2% 16.457,9
Fornitura Termica, Cq G] 8.166 2136 73,8%
Fornitura Elettrica, Cge 1G] 2.750 1.918 30,3%
Fornitura Energia, C; [G] 10.916 4.054 62,9%
Cuvo €] 6.115 4.892 20,0%
Cws (€l 1.626 325 80,0%
O&M (Cyo+ Cs) (€l 7.741 5.217 32,6% -
OPEX €] 18.657 9.272 50,3% 9.385,2
Classe energetica 8] D c +Lclassi

o FATTORE DI
Vettorl energetici TIPO VETTORE CONVERSIONE Cu

Tab Capitolato  [kgCO/kWh]  [€/kWh]

Vettore termico Gas naturale 0,202 0,081

Vettore elettrico Elettricita 0,467 0,257




SENZA INCENTIVI

AC: ACyo ACys
[€/anno] [€/anno] [€/anno]
SCN1 55% 58% 5.965 1223 1300 38.617 7,06 7,66 15 15.944 28% 0,41 0,97 3,09
SCN2 65% 30% 16.458 6030 832 84.256 14,25 19,44 25 4.738 11% 0,06 0,97 2,21

AC: ACyo ACys
[€/anno] [€/anno] [€/anno]
SCN1 55% 58% 5.965 1223 1300 38.617 2,74 3,13 15 28.369 53% 0,73 1,25 3,71
SCN2 65% 30% 16.458 6030 832 84.256 2,83 3,32 25 26.075 35% 0,31 1,26 2,39






